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UNITAT 1 PLASTICITAT DE 1.A FORMA 
HUMANA 
Domingo Ruano Gil* 
Es dóna en aquesta Docta lnstitució un cerimonial solidament 
establert no només pel seu Reglament sinó també per la tra- 
dició. Cada any en la sessió inaugural del curs, els academics 
numeraris, per ordre d'antiguitat i ingrés, han de llegir i in dis- 
curs de torn protocol~lari. Aquesta circumstancia, i no altres 
merits, és la que justifica la meva presencia en aquesta tribu- 
na davant de tan selecte auditor¡. Amb aquesta finalitat, m'ha 
semblat interessant de seleccionar per a aquest solemne acte 
un tema que sense renunciar a cert contingut academic, pu- 
gui ser interpretat correctament per tots els assistents. Porta 
per títol: "Unitat i plasticitat de la forma humana". Espero que 
ni el contingut ni I'emoció no m'impedeixin la lectura correcta, 
i complir així ambdós objectius. 
Per a un bioleg i metge, la forma humana viva tradueix o ex- 
pressa I'ordenació espacial de tots els seus components pro- 
jectats en el temps. Aquesta dimensió li dóna sentit, ja que 
porta implícita I'acceptació de tres postulats fonameiitals. 
D'on ve? Com és? I cap a on va? No és el meu proposit insistir 
en els dos darrers, ja que em portaria a abordar I'origen de la 
forma humana, implícitament relacionat amb el de la vida hu- 
mana i la seva filogenia, fet pel qual considero més adequat 
d'analitzar en aquest discurs el conjunt de processos que con- 
dueixen a la formació d'un ésser huma normal durant les eta- 
pes del seu desenvolupament, en la qual és més ostensible 
apreciar que la forma humana és plastica, és a dir, canvia pro- 
gressivament, pero sense perdre la seva identitat individual, 
malgrat els jnterrogants i problemes que plantegen els 
avanqos tecnologics. 
Se cap que la forma humana comenca la seva existencia per- 
que en un determinar rnoment o instant, que es coneix amb 
el nom de fecundació i que va tenir lloc en les trompes uteri- 
nes de la seva mare, es va produir la trobada de les cel.lules 
sexuals dels seus progenitors, I'ovul i I'espermatozoide. En 
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aquesta fase, amb un dia d'edat, I'esmentada forma o ovul fe- 
cundat esta representada per una simple cel.lula, que té en el 
seu interior dues estructures arrodonides o pronuclis, un del 
pare i I'altre de la mare, que s'uniran mitjanqant un meravellós 
procés regulador que permet que en la primitiva cel.lula hu- 
mana, d'on derivaran totes les cel.lules del futur organisme, es 
formi un nucli que tingui els cromosomes típics de I'especie 
humana. ES un procés regulador que fa que tots els individus 
es desenvolupin segons un programa codificat en ells matei- 
xos, que representa la síntesi de dos programes diferents, els 
dels seus progenitors, i que en cada individu, excepte en els 
bessons univitel.lins, sigui diferent al dels seus pares i ger- 
mans. Si aquest procés es pertorba i el nombre de cromoso- 
mes es redueix o augmenta, la forma humana en el seu patró 
general no s'altera, pero es modifica. En són exemples bastant 
demostratius, en aquest sentit, les diferencies morfologiques 
que hi ha entre una síndrome de Turner i un mongolic o sín- 
drome de Down. 
Un dia més tard, és a dir després de dos dies, mentre avanqa 
per la trompa a la recerca dels seu destí, la cavitat uterina, la 
forma humana s'ha dividit en dues cel.lules anomenades 
blastomeres, que en formaran quatre en el tercer dia d'edat i 
que en el quart dia seran mig centenar, que presentaran I'as- 
pecte d'una mora o morula, ja que esta formada per una mas- 
sa massissa de cel4ules embolicades per una membrana o zo- 
na pel.lúcida, que desapareixera al final del quart dia. Ara s'ini- 
cia en I'interior de la massa de cel~lules una cavitat. La forma 
humana pren aleshores I'aspecte d'una diminuta pilota que 
rep el nom de blastocist, en la qual les cel.lules es condensen 
en un determinat punt i formen la massa cel.lular interna o 
nus embrionari. La resta constituira una coberta o trofoblast 
que envolta la cavitat de la pilota i intervindra en la formació 
de la futura placenta. De la massa cel.lular interna deriva el fu- 
tur embrió, que mostra ja en aquests estadis precoqos la 
pol.laritat dorsoventral, i del qual es pot determinar ja la su- 
perfície posterior o d o r ~  i I'anterior o ventre. Estudis realitzats 
semblen demostrar que aquesta pol.laritat esta programada 
per gens continguts en I'ovul matern. També recentment un 
equip de la Universitat de Wisconsin, dirigir pel Dr. ]ames 
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Thompson, i un altre de la de Baltimore, encapcalat pel Dr.
John Geagart, ban aconseguit implanter cel•ules de nus em-
brionari huma en ratolins adults, les quals posteriorment es
transformen en ce•ules miocardiques, nervioses, etc. Es trac-
ta d'una dada extraondinariament interessant, ja que el dia
que els cientifics resolguin el problema de controlar-ne dile-
renciaciO o plasticitat, i possible refOs, podran crear a gran es-
cala ce•ules que inserides en l'organisme huma es transfor-
min segons les necessitats en ce•ules miocardiques, nervio-
ses o pancreatiques, que permetran tractar respectivament la
insuficiencia cardiaca, el Parkinson o diabetis. De la mateixa
manera, investigadors italians han comunicat fa uns dies, els
estudis en aquest sentit discorren d'una manera galopant,
que han aconseguit transformar, en ratolins, ce•lules mare o
ependirnaries del sistema nerviOs en cel-lules de medulla Os-
sia vermella, el Iloc on s'originen 0 major part de les cellules
sanguinies. Es on descobriment que, si es confirma, planteja la
possibilitat de generar cel•ules i teixits de diferents tipus, a
partir de material embrionari i metodes de clonacie humana,
amb Finalitats terapeutiques, i que evitaria la controversia
causada per l'Os de cellutes i teixits de deterrninat origen.
Del cinque al nove dia, l'embriO s'implanta en la mucosa uteri-
na de 0 seva mare. Aquesta implantaciO pot ser fora de l'Oter,
i es produeix aleshores Lin embaras ectOpic o extrauteri, loca-
litzat frequentment en la trompa. Fins al nove dia, 0 forma
humana pren l'aspecte d'un disc ovoide i bilaminar, perque
esta integral per dues capes. Tres o quatre dies mes tard, el
disc es fa trilaminar, per l'apariciO d'una nova capa. Ara, el disc
esta format per una lamina interna o endoblast, una aItra d'in-
termedia o mesoblast, i una d'externa o ectoblast.
En aquesta lase, que equival a la gastrulaciO d'altres especies,
estan representats els territoris que donaran Hoc als ingre-
dients del futur organisme, circumstancia que ha determinat
que un embribleg de renom hagi afirmat que l'esdeveniment
mes important de lesser huma no es la fecondacki que
cornencament al seu desenvolupament, ni el naixement, ni el
matrimoni, ara parella, ni el naixement dels seus fills, sing la
lase trilaminar.
En aquesta etapa, es produeix encara una dada extraordina-
dal/lent important per a la forma humana. La seva pol-laritat
cefalocaudal es ara definible. ja no Dames to superficie dorsal
i ventral, sin() tambe limit caudal I cranial, i costar diet I costa
esquerre. Per aquest motiu, no trobem base cientifica al criteri
de determinats autors que, basant-se en la plasticitat o capa-
citat de regulaciO de l'embriO fins a aquest moment, la qual
permet que, si lembriO es divideix en diverses parts, cadascu-
na d'aquestes parts sigui capac d'originar un individu complel,
consideren que la individualitat de l'embriO ve determinada
per l'apariciO del sistema nervi6s, entre divuit i dinou dies des-
pres de comencar la gestaciO. Aquests autors, fins i tot, amb
una Ileugeresa inexplicable, arriben a afirmar que es names a
partir d'aquest instant que la forma humana en desenvolupa-
ment adquireix individualitat i mereix el qualificatiu d'ernbriO,
mentre que tot el que succeeix precedentment correspon a
una Ease de preembrid
Per a tots aquests investigadors, perO, la genetica del desen-
volupament ha reservat tambe una desagradable sorpresa
que sepulta definitivament seva tesi, ja que la pol•aritat ce-
falocaudal de l'embri6 esta dirigida per uns gens continguts en
el nucli de la cel Iola o Ovul immediatament despres de la fe-
cundació. En efecte, en l'embriO de la mosca del vinagre, o Dro-
sophila melanogasrer, s'ha determinat que hi ha una bateria
de vuit gens, anomenats gens HOM, sigles que resumeixen el
terme complex homeibtic, que transmeten els missatges perti-
nents perque el cap i el tronc es formin en el Hoc adequat i
amb l'onentacid pertinent. Per aquest motiu, si algun d'aquests
gens es inactivat per algun mutant, es produeixen alteracions
o accidents o malalties del desenvolupament. Aixi, se sap que
existeixen gens que regulen el nombre dales i que, si sOn alte..
rats, es produeix una mosca amb quatre ales en lloc de dues o
l'apariciO en el cap de pores en Iloc d'antenes.
En els mamffers i l'esser huma, els equivalents als gens HOM
s'anomenen gens HOX o gens homeovox, disposats en quatre
grups de tretze, del quals se n'han descrit trenta-nou. Aquests
gens, co•oquen en el seu Iloc les estructures del cap i del
tronc, let pel qual una mutaciô que afecti els entranya canvis
en la forma del futur organisme.
En virtut de les ordres emanades d'aquests gens, es perfila, de
la tercera a la quanta setmana, 0 forma externa tipica huma-
na, ja que durant aquesta epoca, per l'acciO dels inductors o or-
ganitzadors del cap i el tronc, comencen a definir-se aquestes
dues regions del cos embrionari i la simetria, quan n'hi ha, de
les seves estructures. Aixi, si un gen que dirigeix la simetria
d'ambdos ells s'inactiva o l'organitzador cefalic es destrueix,
naixeran subjectes amb un sol ull o ciclops, o amb un sol he-
misFeri cerebral o una Unica lossa nasal en Iloc de dues. Seran
individus que moriran immediatament despres del naixement,
a causa que les lesions sOn incompatibles amb la vida.
De la cinquena a la dotzena setmana, l'embriö adquireix la for-
ma humana interna, ja que es formaran els esbossos dels grans
i petits Organs. A partir de la dotzena setmana, o tercer mes de
l'embaras, s'entra en el periode fetal, en el qual es van consoli-
dant, Fins al naixement, la forma humana interna i externa.
La intimitat de la Forma humana en les primeres rases del de-
senvolupament prenatal ha estat invaliclada pets avanws tec.-
nics que ban conduit a la reproclucciO assistida. La idea de mi-
llorar la reproducciö humana es remunta a l'antiguital. ja Plat()
recomanava limitar els naixements en els pobres, que consi-
derava poc inte•igents. A Esparta, s'estimbava des de daft
d'un turd el rnont .recent nascuts tarats o mallor-
mats. Han existit cultures que no desitjaven el naixement de
nerves, i que n'han sacrificat un gran nombre immediatament
despres d'aquest esdeveniment, probablement perque no albi-
raven l'important paper que duu a terme el sexe femeni en 0
wnservaciö de l'especie i la seva prelaciO respecte del masculf
en el Ilarg proces filogenetic que ha conduit a 0 humanitzacid
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Sense entrar en detalls, en els nombrosos treballs que han 
permes inculcar en la ment dels investigadors la idea de crear 
noves formes de reproducció, és innegable que antecedents 
són en la inseminació artificial, tecnica molt estesa en la prac- 
tica veterinaria. Consisteix, com és sabut, en la col~locació 
d'espermatozoides del seu marit o d'un donant en el tracte 
genital de la dona perque es produeixi la fecundació d'un ovul 
o ovuls i s'inici'i' el procés que condueix al naixement d'un nou 
ésser. Pero en la historia de la humanitat el primer cas de fe- 
cundació in vitro, és a dir, la concepció d'una criatura o forma 
humana fora del claustre matern, el van realitzar un fisioleg 
de la reproducció, Robert Ewards, i un ginecoleg, Patrik Step- 
toe, que el 12 d'agost de I'any 1978, comunicaren a la presti- 
giosa revista Lancet que havien obtingut el naixement, el 25 
de juliol de 1978, d'una nena, Louise Brown, que havia estat 
concebuda per mitja de la fecundació, en un recipient de vi- 
dre, per espermatozoides del pare d'un ovul de la mare, que 
presentava obstrucció de [rompes uterines. Sis anys més 
tard, el 28 de mar< de 1984, un equip medic dirigit pel Profes- 
sor Carl Wood, practicament a les nostres antípodes, la ciutat 
australiana de Melbourne, obtenia el naixement d'una nena, 
Zoe Leyland, que havia estat obtinguda in vitro per la fecun- 
dació d'un ovul de la mare i un espermatozoide del pare, pero 
que abans de ser transferida o transportada a I'úter de la ma- 
re havia estat congelada diverses setmanes en nitrogen Iíquid 
a -1 96". 
En el nostre país, concretament a Barcelona, ciutat des2cada 
en estudis d'aquesta índole, la tecnica descrita precedent- 
ment, habilment utilitzada per I'equip del Dr. Pedro Nolasco 
Barri, donava els seus primers fruits el 12 de juliol de 1984, 
arnb el naixement, a la Clínica Dexeus, de la nena Victoria Ana, 
nom, segons crec, extraordinariament suggestiu que cciordina 
I'exit obtingut i el d'una de les investigadores, Anna Veiga, 
que va participar en I'aventura. 
Els avancos d'aquesta tecnica s'han desencadenat amb una 
rapidesa inusitada, cosa que ha permes que la fecundació in 
vitro pugui dur-se a terme actualment utilitzant cel,lules ger- 
minals de la parella o bé I'ovul i I'espermatozoide o les es- 
permatides d'un donant. L'embrió obtingut pot ser transferit a 
I'úter de la seva mare biologica o bé al d'una mare adoptiva 
I'úter de la qual ha estat previament preparat per rnetodes 
hormonals. Es plantegen gravíssims problemes d'índole etica, 
moral i jurídica, que s'incrementen arnb els que determinen 
els embrions sobrants de tota fecundació in vitro, els quals 
passat cert període de temps es converteixen, en alguns ca- 
sos, parodiant una expressió afortunada de Julián Marías, en 
orfes biologics de pares vius. 
Existeixen altres formes de reproducció assistida que atrauen 
I'interes dels investigadors. N'esmentarem les que s'ha assajat 
arnb exit en I'especie humana i les que estan en vies d'estudi 
o experimentació en animals. De les primeres, citarem la 
transferencia o diposit d'ovuls i espermatozoides en la trom- 
pa uterina perque tingui lloc la fecundació i I'inici de la gesta- 
ció, o bé d'embrions fecundats in vitro en la trompa perque 
continuin el seu recorregut habitual i s'implantin a I'úter. 
Particularment interessant per la brutalitat que comporta és 
la possibilitat de produir bessons univitel.lins per divisió de 
I'embrió en fases precoces (nus embrionari), per a diagnosticar 
en un d'ells el sexe i anomalies genetiques, mentre que I'altre, 
com escriu estupefacte Narciso Murillo, assistiria congelat al 
sacrifici del seu germa a I'espera de resultat, que en cas de 
ser positiu d'anomalies genetiques, donaria lloc a un avorta- 
ment in vitro. S'evitaria així, segons afirma Robert Ewards 
arnb una fredor esborronadora, un dels responsables científics 
del primer bebe proveta, I'avortament in uter quan la gestació 
és avanqada. 
Dins d'aquest apartat, descriurem també la tecnica que per- 
met escollir el sexe dels fills per mitja de la separació dels es- 
permatozoides portadors del cromosoma X (sexe femeno i Y 
(sexe masculí) per a fecundar I'ovul corresponent. O bé es pot 
parlar, també, segons s'ha descrit recentment, en casos de 
dones esterils, de trasplantar el nucli del seu ovul al correspo- 
nent d'una dona fertil, al qual s'ha extret previament el seu 
nucli, perque després de la fecundació doni lloc a un ésser 
huma que tindra un sol pare, pero dues mares, ja que sera 
portador dels gens de la seva mare biologica, continguts en el 
nucli transportat, i dels gens que aixopluguen els mitocondris 
de I'ovul receptor. 
De les segones formes de reproducció assistida, és a dir, les 
que estan en vies d'experimentació en animals, descriurem 
I'obtenció de subjectes quimera, la partenogenesi, la ginoge- 
nesi, I'androgenesi, la transferencia de gens i la clonació. 
Els subjectes quimera s'aconsegueixen mesclant cel,lules de 
dos embrions d'especies diferents. S'ha assajat arnb exit entre 
ratolí i rata, i entre ovella i cabra, i han nascut animals arnb 
caracters morfologics d'ambdues especies. Són individus que 
no donen descendencia, ja que, tot i que hi arriba a haver ges- 
tació, fracassa al voltant del segon mes, probablement per 
problemes immunologics. Com assenyala Murillo, en un extens 
i documentat treball, aquests estudis són interessants, pero 
han de ser controlats, sobretot si es té en compre que entre 
cabra i ovella hi ha sis cromosomes de diferencia, i entre 
goril.la i ésser huma, o entre ximpanzé i goril,la, només dos. 
La partenogenesi té lloc espontaniament en les abelles per la 
formació d'un embrió sense participació de la cel.lula sexual 
masculina. S'ha aconseguit en la granota, el ratolí i el conill per 
diversos procediments, pero els embrions obtinguts no arri- 
ben a terme pels problemes d'implantació. Segons alguns in- 
vestigador~, aquestes dades semblen indicar que no és ne- 
cessaria la fecundació per al desenvolupament, ja que I'ovul 
porta implícita aquesta capacitat. És quelcom que pot ser te- 
rrorífic per als homes, el fet que I'espermatozoide només tin- 
gui com a funció aportar I'empremta del pare i que pugui ser 
substitu'it pel nucli de qualsevol cel.lula masculina. 
En la ginogenesi, mitja habitual de reproducció d'alguns pei- 
xos, I'ovul és activat per un espermatozoide que no participa 
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en el seu desenvolupament posterior. interve exclusivament
el material genetic de la mare.
L'androgenesi representa el fet invers: l'esperrnatozoide inter-
ve exclusivarnent en el desenvolupament de l'evul que ha ac-
tivat. Ambdues vanetats de reproduccie s'han assajat en el
ratoli i els embrions obtinguts assoleixen un desenvolupa-
ment mes avancat en la ginogenesi, es a dir, quan norms ha
intervingut el component matern.
La transferencia de gens, que en sintesi consisteix en la intro-
duccie d'un gen hum responsable de la procluccie d'una
substancia o proteina concreta en el nudi de levul fecundat
de mamller, que en continuar el seu desenvolupament do-
nara Hoc a animals transgenics que el transmeten a genera-
dons futures, to els seus antecedents en els treballs duts a
terme per a corregir una malaltia del ratoli, la fenilcetonüria.
Es van obtenir ratolins Mina mesura superior, per mitjä de la
'injeccie del gen responsable de l'hormona del creixement de
rata en el nucli dels seus OyuIs fecundats. Pere els represen-
tants mes actuals daquesta tecnica son les ovelles transgeni-
ques Poly i Moly, que produeixen una Ilet que conte una
substancia humana que interve en la coagulacie de la sang,
molt eficac per al tractament de determinades malaities pro-
duides per alteracions de la coagulacte de la sang, corn l'he-
morflia.
La clonacie constltueix el tipus de reproduccie assistida al
que mes atencie ha dedicat no nomes el men cientific sine
tambe l'extracientilic. Consisteix en la substitucio del nucli
dun Oyu!, previament extret, pel nucli d'una altra ce•ula de la
mateixa especie. L'Ovul, un cop cornpletat el desenvolupa-
ment, donara Hoc a un individu identic geneticament al do-
nant. Si aquesta tecnica es repeteix arnb molts nuclis d'un
mateix individu en diluents ovuls, s'obtindran essers identics
entre si i el donant. En principi, es va pensar que la cionacie
nomes es podia fer arnb nuclis de cel•lules embrionaries, pert)
el 23 de febrer de lany 1998, el Doctor Ian Wilmut i eis seus
col•aboradors de !Institut Roslin d'Edimburg van anunciar que
s'havia produir el naixement d'una ovella denominada Dolly
que havia estat clonada utilitzant el nucli d'una celAula adulta
de glandula mamarta de la mateixa especie. Aquest anunci
va despertar en rota la comunitat mundial sentiment dadmi-
rade, ja que aquesta tecnica names s'havia pogut dur a ter-
me fins ara amb certesa en la granota: d'imitacie, per la pos-
sibilitat, corn aixi ha succeit, que despertes en els investiga-
dors la intend() d'assajar-la en diversos tipus de mamifers, i
de terror, pel repte o la temptacie que cornportaria en lesser
hurna.
En l'estat actual dels nostres coneixements aixe no es Cëall-
[anent possible, ja que presenta ties problernes importants
que la converteixen en inviable. El primer es l'escassetat d'e-
vuls, ja que segons Harry Griffith, de !Institut Roslin d'Edim-
burg, bloc de naixement de l'ovella Dolly, farien fan per a
aconseguir-ho, segons el procedirnent utilitzat, uns 1200 ovuls
humans, el que comporta de 120 a 240 donants, tenint en
compte que cada Bona sol produir entre 5 i 10 evuls en un ti-
tle amb els tractaments actuais contra la infertilitat. El segon
es la incidencia de malforrnacions congenites en els embrions
i els naixements d'ovelles clonades, segons han cornprovat
els mernbres de l'equip que van fer possible el naixement de
Dolly. I el tercer es la impossibilitat de determinar l'edat dels
animals clonats, ja que els cientifics es debaten en el dubte de
si la seva edat correspon al moment del naixement o a l'edat
que tenia el nudi de la cel .lula adulta que es va utilitzar per a
la clonacie. Aquesta no es una dada intranscendent, sine ex-
traordinariament important, ja que si preval, corn es legic,
tim criteri, !'individu clonal esta condemnat a una vida curia i
a patir prernaturament malalties prepies de l'envelliment
genetic, corn el cancer, etc.
D'altra banda, el mateix !an Wilmut, que afirma que la clona-
[le humana amb finabitats reproductives, encara que pogues
ser amb el temps tecnicament possible, seria juridicament
moralment reprovable, assenyala que se sent perplex que
(-lorries s'hagi dirigit latencie a aquest aspecte i no s'hagi re-
parat en el missatge fonamental que aporten els estudis del
seu equip, corn ara el de diferenciar el nucli d'una cel Jule
adulta i fer-la tornar a I'estat embrionari, amb els innombra-
bles avantatges que reporta per a tractar malalties incurables
(leucernia, Parkinson, etc.), o corn ara aprofundir en el conei-
xement de les causes genetiques de certes malalties. Aixi
mateix, insisteix, clonacie pot ser utilitzada per a produir el
naixement a gran escala dal-an& transgenics clonats que
poblin les denominades granges farmaceutiques, destinades
a la produccie de Ilet amb proteines terapeutiques humanes
o dergans destinats al trasplantament en pacients que els
necessitin. En aquest sentit, es molt encoratjadora la noticia
del naixement als Estats Units d'un vedell amb aquestes pro-
pietats, al qual, probablement peas ampbis horitzons que  it lu-
mina, se li ha assignat el nom de Mr. Jefferson, en honor del
president nord-america que va pronunciar laprimorada frase
que "tot home re diet a la vida, la llibertat i la recerca de feli-
citar_ Es un missatge, per cent, lamentablement molt poc
acornplert. Nomes cal observar els horrors de la guerra a l'ex-
tingida iugoslavia, l'opulencia duns i la fam daltres, o el dan-
tesc espectacle dels immigrants illegals al Mix venire de la
geografia de la nostra Peninsula i a les meves estirnades illes
Canaries.
Resulta curies que el progres cientific no s'acornpanyi d'una
major consideracie entre els essers humans. Corn molt encer-
tadarnent assenyala Joan Pau II, amb el seu enorrne prestigi
espiritual, "la desgracia de l'esser hurna es que no sap ja qui
es. S'ha oblidat que son els units essers d'aquest men que
son una finalitat en si mateixos, tenen consciencia de la seva
prepia existencia i de la valoraciö dels seus acres, en el sentit
que poden tenir repercussie a favor o en contra dels seus
semblants, es a dir, estan relacionats amb el BC i el Mal." Es
aquesta situacie que ha perrnes escriure a un catala univer-
sal, Federico Mayor Zaragoza, Director General de la UNESCO,
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"que la humanitat ha sabut portar a terme la revolució verda, 
la revolució industrial i fins i tot  la cientificotecnologica, pero 
té pendent la revolució de la solidaritat", inclosa segons el 
meu criteri la de I'ésser huma en el seu període prenatal. Tinc 
consciencia de la responsabilitat que assumeixo amb aquesta 
afirmació, pero corn a metge i aprenent d'investigador clesitjo 
comunicar el que penso sense tractar d'imposar el meu criteri 
absolutament a ningú, que pot pensar i actuar segons les nor- 
mes que la seva consciencia li dicti i les Ileis li permetin. En re- 
ciprocitat, sol,licito que no es tracti de criticar la meva opinió, 
ja que pretenc únicament transmetre, pero mai vencer o 
convencer, i record0 aquí en certa manera les belles paraules 
que I'excepcional Rector de Salamanca Don Miguel de Una- 
muno va pronunciar en I'acte tens celebrat en el paranimf de 
la Universitat durant els dies corresponents al comencament 
de la nostra Guerra Civil. 
La ciencia, davant del panorama, es troba amb un gran repte i 
una situació molt compromesa, ja que no falten els entusias- 
tes partidaris d'aprofitar totes les possibilitats que aquest 
camp o terreny presenta, i els pusil.lanimes o temorosos que 
es decanten en sentit contrari ni insisteixen en les baixeses a 
que podria conduir-nos el mal ús de totes les aplicaciotis que 
se'n poguessin derivar. 
Crec que cap dels dos criteris no ha de prevaler. L'últirn con- 
duiria a anquilosant i desconfianqa cap a la ciencia, I'exemple 
més paradigmatic de la qual seria la famosa sentencia del tri- 
bunal que va condemnar a la guillotina al genial Lavoisier: "La 
revolució no necessita savis". I el primer, corn afirma el Nobel 
Francois Jacob, conduiria a una "ciencia sense consciencia", 
magníficament representada pel mite de Dedal, en la qual tot 
val, en la qual tot és possible. Per descomptat, la ciencia. no és 
bona ni dolenta, simplement descobreix el que existeix, jo di- 
ria el que esta creat, és a dir, en paraules del Nobel Pe1:er Me- 
dawar, "així corn la política segons Maquiavel és I'art del pos- 
sible, la ciencia és I'art del soluble". I hi insisteix: qui la cultiva 
ha de tenir sempre present que la seva missió fonamental "és 
inventar un món possible, amb la finalitat de crear un frag- 
ment de món millor". 
En el terreny que ens ocupa, sense deixar d'assenyalar la ne- 
cessitat peremptoria de considerar la fecundació in vitro (FIV) 
corn una tecnica medica que ha de ser regulada no només ju- 
rídicament sinó també moralment, i evitar que en situacions 
extremes es pugui passar del criteri hedonista imperant du- 
rant molts anys d'obtenir el plaer sense nens al d'aconseguir 
nens sense plaer, el científic i el metge no han d'obliclar mai, 
corn relata Narciso Murillo, que "l'existencia vital de I'individu 
és un procés continuat i irreversible", en el sentit del nostre 
mestre Ors Llorca, "des de la fecundació fins a la mort, que 
esta format per esdeveniments successius i encadenats, de 
tal manera que cadascun d'ells és resultat de I'anterior i res- 
ponsable del següent, i produeix un canvi progressiu de la for- 
ma pero conserven la identitat individual". La plasticitat de la 
forma humana en les primeres fases del desenvolu?ament 
no ha de ser contemplada corn un signe d'immaduresa i im- 
perfecció que permeti no respectar els drets que té la vida 
humana, sinó que representa una marge de seguretat davant 
de la incertesa del mitja i una especie d'asseguranca davant 
de I'imprevist. No admetre aquest criteri seria corn compartir 
la idea de poder sacrificar un astronauta que per un error tec- 
nic hagués quedat aillat a I'espai sense els mitjans adequats 
per a subsistir. Fins i tot el nen prematur i el recent nascut, als 
quals ningú no discuteix la condició humana, necesiten per a 
la supervivencia grans dependencies, magníficament indica- 
des per Benjamin Franklin quan va segellar una discussió en- 
tre ciencia pura i ciencia aplicada amb la famosa boutade 
"alechores, per que serveix un recent nascut?". 
D'altra banda, hem de tenir present que totes les fases del de- 
senvolupament e'mbrionari huma segueixen un designi prees- 
tablert que no s'esdevé en els éssers inanimats, que esta re- 
gulat per un programa contingut en els gens dels cromoso- 
mes del nucli de I'ovul fecundat, que porten impresos els 
plans que regeixen el desenvolupament del futur organisme. 
Petits canvis en els missatges que distribueixen les mateixes 
estructures en I'espai i el temps basten per a modificar la for- 
ma. La diferencia que hi ha entre una pan del cos de qualse- 
vol mamífer i la de I'ésser huma no radica en les estructures 
que els integren, sinó en la manera de construir-los i d'orde- 
nar-los. Així doncs, el desenvolupament de I'embrió esta regu- 
lat pels gens, pero lamentablement encara no sabem els me- 
canismes que determinen que una simple cel,lula, I'ou fecun- 
dat, formi de 10 a 100 bilions de cel,lules, que contenen totes 
els mateixos gens, pero que formen estructures diferents: tei- 
xit intestinal, ossi, muscular, etc., i teixit nerviós, en el qual, un 
cop completat el seu desenvolupament, s'establiran les fun- 
cions més sublims de I'ésser huma. És aquest procediment i 
no un altre, repetit de generació en generació, el que ha 
permes el naixement d'alguns monstres corn Hitler pero que 
en la majoria dels casos ha donat genis transcendentals. Per 
citar exemples, en la literatura, Shakespeare i Cervantes, etc.; 
en la pintura, Velázquez, El Greco, Picasso, Dalí, etc.; en la mú- 
sica, Bach, Mozart, Beethoven, etc., i en la ciencia, Newton, 
Pasteur, el nostre Ramón y Cajal, Fleming, Einstein, etc. Aques- 
tes dades permeten tenir present que els genocidis més 
grans que han tingut i tenen lloc en I'esdevenir del món no 
han estat provocats per científics, sinó sota I'empara o tutela 
d'idees racials, polítiques o religioses. Penso que aquests de- 
talls no són sempre suficientment valorats, probablement, 
corn assenyala I'últim Premi Príncep d'Astúries Francisco Aya- 
la, per la situació de desconcert en que es troba la cultura i la 
societat actual, a causa del fet que no s'ha aconseguit encara 
que la vertiginosa revolució tecnologica revertís totalment en 
benefici de la humanitat i la naturalesa. 
Pero a més, aquest món només adquireix transcendencia 
amb la presencia d'un ésser huma que des del comencament 
de la seva existencia, corn hem vist, porta I'empremta o se- 
gel1 de la seva individualitat, pero fonamentalment concebu- 
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da com a una totalitat. En lloc de I'antic dualisme, d'una banda 
la forma i de I'altra, I'anima, des de fa temps hem trobat la no- 
ció d'allo psicosomatic que ha portat a una concepció de I'és- 
ser huma relacionat amb els seus semblants, passats, pre- 
sents i futurs, per mitja de la interpretació integral antropolo- 
gica de Theilard de Chardin, i capas, segons la concepció Gaia 
de James Lovelock, d'adaptar-se a les condicions de la terra, 
pero també de modificar-les per a perpetuar I'especie. Sense 
negar la influencia que hi pugui tenir el genoma, és innegable 
que la major part de la personalitat és el resultat de les inte- 
raccions entre I'individu i el seu medi ambient, propies de ca- 
da subjecte i irrepetibles en d'altres. No serien el mateix dos 
subjectes clonats si un ha viscut a Anglaterra i I'altre, a Espan- 
ya. Fins i tot, en el nostre Estat, no serien absolutament iguals 
si aquesta circumstancia s'hagués produ'it entre Castella i el 
País Basc, o entre Catalunya i Andalusia, per a citar alguns 
exemples. És més, la capacitat de parlar procedeix en I'huma 
de la seva dotació genetica, pero és I'ambient o el rnitja el 
que li ensenya una llengua i no una altra. Aixo és precisament 
el que fa I'ésser huma únic, indivisible, heterogeni, no existeix 
igualtat en biologia segons el Nobel Jean Dausset, i amo del 
seu propi destí, si els avatars polítics no el pertorben. 
Per tant, ja ha passat I'epoca en que es considerava tot I'orga- 
nisme com una suma de teixits i organs, en la qual el rendi- 
ment biologic era el producte de la funció dels s ~ b s t r a t  
anatomic. Pera la biologia i la medicina modernes, que partei- 
xen del concepte de totalitat i del problema organisme-món, 
la unitat vital és anterior a la divisió en organs I funcions, i an- 
terior fins i tot a la divisió en estructures o molecules fisico- 
químiques. Com molt encertadament assenyala el díscol filo- 
sof de Vic Jaume Balmes, "tot ésser és un i propiamerit par- 
lant I'ésser només es troba en la unitat". També Antonio 
Machado traspua identica concepció quan afirma amb la gra- 
cia andalusa de Juan de Mairena que "l'individu ho és to:". Pre- 
cisament sobre aquestes bases descansa I'aforisme b!ologic 
que "el tot és superior a la suma de les parts". l podem dir 
amb De Bary que els biolegs i metges han oposat a la teoria 
cel,lular la teoria del propi organisme al llarg de tot el seu cicle 
vital. 
A I'organisme indubtablement, en la seva unitat i amb la plas- 
ticitat de la seva forma, he tingut I'atreviment d'apropar-me, 
com deia I'incansable i pertinac estudiós de les plantes, impul- 
sor i pare de la botanica moderna, Carlos Linneo, amb I'única 
pretensió d'analitzar I'obra suprema de la Creació, coneixer-la, 
estudiar-la, pero sobretot respectar-la i estimar-la. Disculpin la 
meva gosadia. 
UNITAT 1 PLASTlClTAT DE LA FORMA HUMANA 
S'analiua el conjunt de  processos que porten a la formació 
d'un ésser huma i que s'inicien en el moment en que es  
troben les cel.lules sexuals dels seus progenitors. En 
cadascuna de les etapes s'aprecia que la forma humana és  
plastica, és  a dir, canvia progressivament sense perdre la 
seva identitat individual. De la cel-lula inicial es  passa a 
dues, quatre i mig centenar de  cel.lules en el segon, el 
tercer i el quart dia, respectivament, de  la fecundació. 
Progressivament, es  forma I'embrió i apareix la polaritat 
dorsoventral, que ve  codificada geneticament des de 
I'ovul matern. En la fase trilaminar, cap al dotze dia de 
gestació, es  defineix la polaritat craniocaudal, també 
dirigida per uns gens continguts en la cel.lula que resulta 
inmediatamente després de  la fecundació. Per aquest 
motiu, es  pot dir que I'individu és  un des del mateix 
instant de  la concepció. 
D'altra banda, des de IIAntiguitat s'ha intentat "millorar" la 
reproducció humana. Des del primer cas de  fertilització in 
vitro en que e s  va assolir I'exit (el naixement de Louise 
Brown el 25 de  julio1 de  1978) fins avui, s'estan estudiant 
noves tecniques tant  en humans (diposit d'ovuls i 
espermatozoides en la trompa uterina, transferencia 
d'embrions fecundats in vitro) com en animals (obtenció 
de  subjectes quimera, partenogenesi, ginogenesi, 
androgenesi, transferencia de  gens i clonació). 
UNIDAD Y PLASTICIDAD DE LA FORMA HUMANA 
Se analiza el conjunto de  procesos que llevan a la 
formación de  un ser humano y que se  inician en el 
momento en que se  encuentran las células sexuales de  
sus progenitores. En cada una de  las etapas se  aprecia que 
la forma humana es plástica, es  decir, cambia 
progresivamente sin perder su identidad individual. De la 
célula inicial se  pasa a dos, cuatro y medio centenar de  
células al segundo, tercer y cuarto día, respectivamente, 
de  la fecundación. Progresivamente, se  forma el embrión 
y aparece la polaridad dorso-ventral, que viene codificada 
genéticamente desde el óvulo materno. En la fase 
trilaminar, hacia el duodécimo día de  gestación, s e  define 
la polaridad craneocaudal, también dirigida por unos 
genes contenidos en la célula que resulta inmediatamente 
después de  la fecundación. Por ello, puede decirse que el 
individuo e s  uno desde el mismo instante de  la 
concepción. 
Por otra parte, desde la Antigüedad se  ha intentado 
"mejorar" la reproducción humana. Desde el primer caso 
de  fertilización in vitro en que s e  alcanzó el éxito 
(nacimiento de  Louise Brown el 25 de  julio 1978) hasta la 
fecha, se  están estudiando nuevas técnicas tanto en 
humanos (depósito de  óvulos y espermatozoides en la 
trompa uterina, transferencia de  embriones fecundados in 
vitro) como en animales (obtención de  sujetos quimeras, 
partenogénesis, ginogénesis, androgénesis, transferencia 
de  genes y clonación). 
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UNITY AND PLASTlClTY OF THE HUMAN FORM 
The series of processes starting at the rnornent the sex 
cells of two parents meet and leading to the formation of a 
hurnan being are analyzed in this paper. At each stage we 
see that the hurnan form is plastic, which is to say it is 
constantly changing without losing its individual identity. 
The first cell becornes two, four and then half a hundred 
cells on the second, third and fourth days, respectively, af- 
ter fertilization. Gradually, the embryo comes into being 
and dorsal-ventral polarity appears, coded genetically frorn 
the maternal ovum. In the trilarninar phase, around the 
twelfth day of gestation, cranio-caudal polarity is defined, 
also directed by genes present in the cell that is the irnme- 
diate product of fertilization. We can therefore say that 
the individual is one from the first instant of csnception. 
Atternpts have been rnade to "improve" hurnan reproduc- 
tion since antiquity. Frorn the first successful ir1 vitro fertili- 
zation that led to the birth of Louise Brown on 25 July 1978 
until today, new techniques have been studied both in hu- 
rnans (the placernent of eggs and spermatozoids in the fa- 
llopian tube, transferral of ernbryos fertilized in vitro) and 
in anirnals (parthenogenesis, gynogenesis, androgenesis, 
gene transfer, cloning and the creation of chirneras). 
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